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ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА
В. М. ВИТЮГИН, В. А. ПРОХОРОВИЧ
К В О П Р О С У  О В Л А Г О Е М К О С Т И  Ж Е Л Е З О Р У Д Н Ы Х  
К О Н Ц Е Н Т Р А Т О В
(Представлена научным семинаром кафедры ОХТ)
В л а ж н о с т ь  и в л а г о е м к о с т ь  ж е л е з о р у д н ы х  к о н ц е н т р а т о в  я в л я е т с я  
в а ж н ы м  ф а к т о р о м ,  о п р е д е л я ю щ и м  э ф ф е к т и в н о с т ь  а г л о м е р а ц и и  и 
о к о м к о в а н и я  э т и х  к о н ц е н т р а т о в .  Д л я  у д о в л е т в о р и т е л ь н о г о  п р о т е к а н и я  
п р о ц е с с о в  а г л о м е р а ц и и  и о К о м к о в а н и я  н е о б х о д и м о  с о б л ю д а т ь  о п р е д е ­
л е н н о е  с о о т н о ш е н и е  м е ж д у  в е л и ч и н а м и  в л а ж н о с т и  и в л а г о е м к о с т и  п е р е ­
р а б а т ы в а е м ы х  м а т е р и а л о в .  Э т о  с о о т н о ш е н и е  и о п р е д е л я е т  в ко н еч н о м  
сч ете  п о к а з а т е л ь  о п т и м а л ь н о й  в л а ж н о с т и  с ы р ь я .  К а к  п р а в и л о ,  о п т и ­
м а л ь н а я  в л а ж н о с т ь  с ы р ь е в о г о  м а т е р и а л а  п е р е д  а г л о м е р а ц и е й  и оком-  
к о в а н и е м  не д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  п о к а з а т е л ь  м а к с и м а л ь н о й  м о л е к у л я р ­
ной в л а г о е м к о с т и .
В л а ж н о с т ь  ж е л е з о р у д н ы х  к о н ц е н т р а т о в  я в л я е т с я  с л е д с т в и е м  п р и ­
н я т о й  с х е м ы  о б о г а щ е н и я  р у д ы  и п о с л е д у ю щ е г о  о б е з в о ж и в а н и я  к о н ­
ц е н т р а т а .  Ч е м  г л у б ж е  п р о в е д е н о  м о к р о е  о б о г а щ е н и е ,  те м  б о л е е  о б в о д ­
н е н н ы м  о к а ж е т с я  к о н ц е н т р а т .  П р и  с у щ е с т в у ю щ и х  с х е м а х  о б е з в о ж и в а ­
н и я  к е к а  п р е д е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  его о б ы ч н о  не  п р е в ы ш а е т  п о к а з а т е л ь  
к а п и л л я р н о й  в л а г о е м к о с т и .
М о л е к у л я р н а я  и к а п и л л я р н а я  в л а г о е м к о с т и  ж е л е з о р у д н ы х  к о н ­
ц е н т р а т о в  о п р е д е л я ю т с я  в о сн о в н о м  их г р а н у л о м е т р и ч е с к и м  с о с т а в о м  
и г и д р о ф и л ь н о с т ь ю .  Ч е м  б о л е е  г и д р о ф и л е н  и п е р е и з м е л ь ч е н  к о н ц е н т ­
рат ,  т ем  б о л е е  в л а г о е м о к  он и н а о б о р о т .  П о д г о т о в к а  ж е л е з о р у д н ы х  
к о н ц е н т р а т о в  к  д о м е н н о й  п л а в к е  с о п р о в о ж д а е т с я  о ф л ю с о в а н и е м  их 
и з в е с т н я к о м ,  д о л о м и т о м  или  и зве стью .  В л а г о е м к о с т ь  ф л ю с у ю щ и х  м а т е ­
р и а л о в  о б ы ч н о  п р е в ы ш а е т  в л а г о е м к о с т ь  ж е л е з о р у д н ы х  к о н ц е н т р а т о в ,  
а в л а ж н о с т ь  п е р в ы х ,  к а к  п р а в и л о ,  н и ж е  в л а ж н о с т и  ж е л е з о р у д н ы х  
м а т е р и а л о в .  О т с ю д а  в ы т е к а е т  в ы в о д  о в о з м о ж н о с т и  р е г у л и р о в а н и я  
в л а г о е м к о с т и  и в л а ж н о с т и  о ф л ю с о в а н н ы х  ж е л е з о р у д н ы х  к о н ц е н т р а т о в  
з а  счет  ф л ю с у ю щ и х  д о б а в о к .
Э к с п е р и м е н т а л ь н а я  ч а с т ь
В к а ч е с т в е  о б ъ е к т о в  и с с л е д о в а н и я  б ы л и  и с п о л ь з о в а н ы  т р и  р а з л и ч ­
н ы х  ж е л е з о р у д н ы х  к о н ц е н т р а т а ,  к а л ь ц и т  и т ех н и ч е с к и  ч и с т а я  известь -  
п у ш о н к а .  Х а р а к т е р и с т и к а  ж е л е з о р у д н ы х  к о н ц е н т р а т о в  п р и в е д е н а  в 
т а б л .  1. Р а з л и ч и е  к о н ц е н т р а т о в  по х и м и ч е с к о м у  с о с т а в у  з а к л ю ч а л о с ь  
в то м ,  что о б р а з е ц  №  1 п р е д с т а в л я л  собой  м а л о к р е м н е з е м и с т ы й  
( S i O 2 =  3 , 5 % )  м а гн е т и т ,  о б р а з е ц  Nq 2 —  в ы с о к о к р е м н е з е м и с т ы й
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( S i O 2 =  1 3 ,5 % )  м а гн е т и т ,  а о б р а з е ц  №  3 — с р е д н е к р е м н е з е м и с т ы й  
( S i O 2 =  9 , 6 % ) ге м а т и т .








+0,1 м м 0,1 0,074 м м -0,074+-0,053 м м -0,053
№ 1 65,5 0,3 5,2 9,2 85,3
№ 2 61,5 6,5 12,9 32,6 48,0
№ 3 62,4 25,8 15,1 9,3 49,8
Д л я  о п р е д е л е н и я  к а п и л л я р н о й  в л а г о е м к о с т и  п р е д в а р и т е л ь н о  в ы с у ­
ш е н н ы й ,  и с с л е д у е м ы й  м а т е р и а л  з а г р у ж а л и  сл о ем  в ы с о т о й  100 мм 
в с т е к л я н н ы е  ц и л и н д р ы  д и а м е т р о м  25 мм с с е т ч а т ы м  д но м ,  п о к р ы т ы м  
ф и л ь т р о в а л ь н о й  б у м аг о й .  С л о й  м а т е р и а л а  в ц и л и н д р е  у п л о т н я л с я  под  
д е й с т в и е м  г р у з а  в есом  в 1 кг. З а т е м  ц и л и н д р  п о м е щ а л и  в к ю в е т у  с в о ­
до й  т а к ,  чтобы  у р о в е н ь  во ды  п р е в ы ш а л  н и ж н ю ю  г р а н и ц у  с л о я  м а т е ­
р и а л а  на  1— 2 мм и п о д д е р ж и в а л и  э то т  у р о в е н ь  в те ч ен и е  всего  опыта .  
П о с л е  п о л н о г о  н а с ы щ е н и я  с л о я  м а т е р и а л а  к а п и л л я р н о й  водой  из с р е д ­
ней по вы со те  ч ас т и  ц и л и н д р а  о т б и р а л и  п р о б у  на в л а ж н о с т ь .
М а к с и м а л ь н у ю  м о л е к у л я р н у ю  в л а г о е м к о с т ь  м а т е р и а л а  о п р е д е л я ­
л и  по сп о с о б у  « в л а г о е м к и х  ср е д»  [1]. Д л я  п р о в е д е н и я  этого  и с п ы т а н и я  
п о л ь з о в а л и с ь  м а т е р и а л о м  п осле  н а с ы щ е н и я  его к а п и л л я р н о й  в л аг о й .
В н е к о т о р ы х  о п ы т а х  п о путно  с о п р е д е л е н и е м  в е л и чи н  к а п и л л я р н о й  
в л а г о е м к о с т и  м а т е р и а л о в  и з м е р я л и  с к о р о с т ь  н а с ы щ е н и я  их в л аго й .
П р е ж д е  всего,  б ы л и  у с т а н о в л е н ы  п о к а з а т е л и  к а п и л л я р н о й  и м а к ­
с и м а л ь н о й  м о л е к у л я р н о й  в л а г о е м к о с т е й  д л я  ч исты х  к о н ц е н т р а т о в .  
Р е з у л ь т а т ы  этих  и з м е р е н и й  п р и в е д е н ы  в т а б л .  2. К а к  и с л е д о в а л о  
о ж и д а т ь ,  н а и б о л е е  в л а г о е м к и м  о к а з а л с я  г е м а т и т о в ы й  к о н ц е н т р а т ,  т. е. 
н а и б о л е е  г и д р о ф и л ь н ы й  м а т е р и а л .  Н а и м е н е е  в л а г о е м к и м  б ы л  с р а в н и ­
т ел ь н о  к р у п н о з е р н и с т ы й  м а г н е т и т о в ы й  к о н ц е н т р а т  №  2.










м м  ! м и н
№ 1 Малокремнеземистый 
магнетит 14,0 6,3 4,6
№ 2 Высококремнеземис­
тый магнетит 13,6 5,2
JSTs 3 Среднекремнеземис­
тый гематит 15,6 8,7 —
П о с л е д у ю щ и е  о п ы т ы  п р о в о д и л и  с к о н ц е н т р а т о м  №  1, п о к а з а в ш и м  
с р е д н ю ю  в л а г о е м к о с т ь .  Э т о т  к о н ц е н т р а т  п е р е д  о п ы т а м и  с м е ш и в а л и  
с р а з л и ч н ы м и  по к о л и ч е с т в у  д о б а в к а м и  и зве сти  и к а л ь ц и т а .  К р о м е  
того,  п р о в е л и  с е р и ю  о п ы т о в  по в ы я в л е н и ю  в л и я н и я  к р у п н о с т и  изв ести-  
пу ш о н к и .
Р е з у л ь т а т ы  о п ы т о в  по в ы я в л е н и ю  в л и я н и я  к о л и ч е с т в а  и к р у п н о с т и  
ф л ю с у ю щ и х  д о б а в о к  н а  в л а г о е м к о с т ь  к о н ц е н т р а т а  №  1 п о к а з а н ы  
в т а б л .  3. Как в ид н о  из т а б л .  3, к а л ь ц и т  н е з н а ч и т е л ь н о  п о в ы ш а е т  вла- .  
г о е м к о с т ь  ж е л е з о р у д н ы х  к о н ц е н т р а т о в .  Так ,  д а ж е  при д о б а в к е  10%
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к а л ь ц и т а  в л а г о е м к о с т ь  смѳси  п о в ы ш а е т с я  по п о к а з а т е л ю  м а к с и м а л ь ­
ной м о л е к у л я р н о й  в л а г и  т о л ь к о  на  0 , 1 % ,  а по п о к а з а т е л ю  к а п и л л я р н о й  
в л а г и  н а  0 , 4 % .  Э т о  не  с л у ч а й н о ,  т а к  к а к  к а п и л л я р н а я  в л а г о е м к о с т ь  
















м м / м и н
Известь-пушонка,
1 % 0,25 14,9 7,00 3,75
Известь-пушонка,
2°/о 9 16,0 7,6 3,35
Известь-пушонка,
3 % Л 16,8 7,8 3,07
Известь-пушонка,
5 % Л 17,4 8,2 2,85
Известь-пушонка,8°/о Л 19,4 8,6 2,50
Известь-пушонка,
5 % 1.0 16,2 7,6 3,15
Л 0,5 16,6 8,0 2,60
9 0,07 16,9 8,6 2,30
Кальцит 5 % 0,1 14,2 6,3 3,55
Кальцит 8% Я 14,3 6,35 3,50
Кальцит 1 0% Л 14,4 6,4 3,50
И з в е с т ь - п у ш о н к а ,  н а о б о р о т ,  в з н а ч и т е л ь н о й  м е р е  п о в ы ш а е т  в л а г о ­
е м к о с т ь  ж е л е з о р у д н о г о  к о н ц е н т р а т а  и т е м  в б о л ь ш е й  м ере ,  чем  м е л ь ч е  
она .  С п е ц и а л ь н ы е  и з м е р е н и я  п о к а з а л и ,  что к а п и л л я р н а я  в л а г о е м к о с т ь  
и з в е с т и - п у ш о н к и  д о с т и г а е т  15 0 % .  П р и  к р у п н о с т и  и з в е с т и - п у ш о н к и  
м е н е е  0,25 мм д о б а в к а  ее  к  к о н ц е н т р а т у  п о в ы ш а е т  в л а г о е м к о с т ь  с м е с и  
в с р е д н е м  на 0 ,7%  на  к а ж д ы й  п р о ц е н т  и з в е с т и  по к а п и л л я р н о й  в л а г е  
и н а  0 ,3 %  по м а к с и м а л ь н о й  м о л е к у л я р н о й  в л аг е .
И н т е р е с н о  о т м е т и т ь ,  что ф л ю с у ю щ и е  д о б а в к и  с у щ е с т в е н н о  п о н и ж а ­
ют  с к о р о с т ь  н а с ы щ е н и я  м а т е р и а л а  к а п и л л я р н о й  в л а г о й .  Э т о  у к а з ы в а е т  
на  б о л е е  п р о ч н у ю  с в я з ь  в л а г и  с ф л ю с о в ы м и  м а т е р и а л а м и .  А н а л и з и р у я  
в ы ш е п р и в е д е н н ы е  о п ы т н ы е  д а н н ы е ,  м о ж н о  с д е л а т ь  с л е д у ю щ и е  в ы в о д ы :
1. Д о б а в к а  и з в е с т и - п у ш о н к и  к ж е л е з о р у д н ы м  к о н ц е н т р а т а м  в з н а ­
ч и т е л ь н о й  м е р е  п о в ы ш а е т  к а п и л л я р н у ю  и м о л е к у л я р н у ю  в л а г о е м к о с т и  
смеси .  Э т о  п о з в о л я е т  н а п р а в л я т ь  н а  о к у с к о в а н и е  ж е л е з о р у д н ы е  к о н ­
ц е н т р а т ы  с п о в ы ш е н н о й  в л а ж н о с т ь ю .
2. Ж е л а т е л ь н о  п о д м е ш и в а т ь  к  ж е л е з о р у д н ы м  к о н ц е н т р а т а м  и з ­
в е с т ь - п у ш о н к у ,  п р е д в а р и т е л ь н о  и з м е л ь ч е н н у ю  д о  к р у п н о с т и  0 ,2— 0,3 мм, 
та;к к а к  и з м е л ь ч е н и е  и з в е с т и  с о к р а щ а е т  р а с х о д  ее.
3. О к о м к о в а н и е  ж е л е з о р у д н ы х  к о н ц е н т р а т о в  с д о б а в к о й  и з ве ст и  
д о л ж н о  о б е с п е ч и в а т ь  п о в ы ш е н и е  п р о ч н о с т и  с ы р ы х  и в ы с у ш е н н ы х  о к а ­
т ы ш е й  и ли  г р а н у л .
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